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az ipar 4.0 komplexitása – ii. 
Kétrészes tanulmányunk célja, hogy a negyedik ipari forradalomról szóló szo-
kásos elemzéseket meghaladva, komplex közgazdaság-tudományi megközelítést 
vázoljunk. Az I. rész áttekintette az ipar 4.0 és a digitális gazdaság mibenlétét, 
körvonalazta az európai ipar jelenlegi helyzetét, rámutatott a főbb tendenciák 
mozgató mechanizmusaira, s végül azzal a következtetéssel zárt, hogy megke-
rülhetetlen az ipar 4.0 komplexitását mélyebben elemeznünk. Tanulmányunk II. 
részében erre vállalkozunk. Feltárjuk a legfontosabbnak gondolt átváltásokat, 
szi ner gikus kapcsolatokat és nem szándékolt következményeket, amelyek egyér-
telművé teszik, hogy az érzékelhető változások mellett változtatásokra is szük-
ség van. Ezért fogalmazzuk meg az úgynevezett intelligens gazdasági kormány-
zás néhány minimumkritériumát, amelyekkel az ipar 4.0 és a digitális gazdaság 
kibontakoztatása fenntarthatóvá tehető.*
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a világgazdaság a 2008-as pénzügyi és reálgazdasági válság óta meglehetősen 
„stresszes” állapotban van. egyre többen adnak hangot annak a várakozásnak, hogy 
az egyik legnagyobb kihívásra – a fejlett világ gyengélkedő növekedési teljesítmé-
nyére – a negyedik ipari forradalommal (ipar 4.0) és a digitális gazdaság kiépítésé-
vel lehet hathatós választ adni. csakhogy a kihívások is meglehetősen összetettek, 
az ipar 4.0 és a digitális gazdaság pedig egy komplex gazdasági-társadalmi rend-
szer szerves részévé válik. ebből az is következik, hogy várt hatását szélesebb meg-
közelítéssel kell felmérnünk. 
Kétrészes tanulmányunk célja, hogy meghaladjuk a negyedik ipari forradalom-
ról szóló szokásos elemzéseket, és komplex közgazdaság-tudományi megközelítést 
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adjunk. módszertani szempontból az ipar 4.0 és a digitális gazdaság kérdését egy-
mástól elválaszthatatlan fogalmakként kezeljük. definíciónk szerint az ipar 4.0 a dol-
gok és szolgáltatások internete (Internet of Things, IoT) fogalmára építő, új gyártás-
filozófia és működési mód, amikor okosgyárak (smart factories) jönnek létre azáltal, 
hogy az erőforrásokat, a gépeket és még a logisztikai rendszereket is online integrált 
rendszerré, egyfajta kiberfizikai rendszerré kötik össze. ily módon pedig független 
és önoptimalizáló helyi termelési folyamatok alakulnak ki.
tanulmányunk i. részében kirajzolódott előttünk, hogy az ipar 4.0 kérdése 
komplex közgazdaság-tudományi megközelítést igényel, hiszen az ipar 4.0 és a 
digitalizáció egy nyílt, adaptív, memóriával rendelkező, komplex társadalmi-gazda-
sági innovációs ökoszisztémában valósul meg.1 a ii. részben az ipar 4.0 és a digitá-
lis gazdaság kibontakozásával kapcsolatosan az egyes kölcsönhatások komplexitá-
sára koncentrálunk úgy, hogy feltárjuk a legfontosabbnak gondolt 1. inerciát jelentő 
potenciális átváltásokat (trade-offs), 2. a szinergikus hatásokat és 3. a nem szándé-
kolt következményeket. Végül felvázoljuk azokat a vezérelveket, amelyek a negyedik 
ipari forradalom és a digitális gazdaság fenntartható kibontakoztatását támogató, 
intelligens gazdasági kormányzás alapjai lehetnek.
átváltások
Az ipar 4.0 természetéből fakadó inerciák
mivel romboló (disruptive) technológiai és nem technológiai megoldások seregéről 
van szó, ezért az ipar 4.0 kibontakozásának biztosan lesznek ellenérdekeltjei. a status 
quo ebben a minőségben nem ördögtől való, hiszen adott innovációs ökoszisztémán 
belül ez visz stabilitást az emberek életébe. a széles körben elérhető újabb platformok 
(például Uber, airbnb, spotify, liquidspace) a hagyományos szakmákat és szekto-
rokat destabilizálják, amit sokszor kollektív tiltakozás követ (például az amerikai 
lakáspiac szabályozási és működési modelljének évtizedes formája nem illeszkedik 
az airbnb rendszerhez, a hotelszakma képviselőinek mozgalma pedig kezdetét vette 
san franciscóban, de New York városa is korlátozza az airbnb használatát). ezért a 
digitális gazdaság további fejlődésének engedélyezése megbonthatja a bizalom szint-
jét, ezt az átváltást mindenképpen figyelembe kell venni. 
az ipar 4.0, a modern okosgyárak, a kiberfizikai rendszerek, a logisztikai rendsze-
rek – valós idejű elemzésre képes – hálózata előrevetíti a biztonság–energiafogyasztás 
közötti átváltás kérdését is. a modern üzemek adatainak és folyamatainak védelme, 
az üzem és vállalat kiberbiztonsága egyre kérdésesebb. a kiberbiztonság fokozása 
pedig – különösen az exponenciálisan növekvő dolgok internetét tekintve – az egyes 
eszközök nagyobb energiahasználatát válthatja ki.2 
1 2016-tól az oecd tíz igazgatósága foglalkozik a digitális transzformáció interdiszciplináris kérdé-
sével. ez jelzi, hogy megindult a gondolkodás a szélesebb megközelítés felé.
2 lásd a német kereskedelmi és beruházási ügynökség kiadványát: GTAI [2016].
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A munkaerőpiaci szabályozásban rejlő inercia
az innovációs irodalom egyik konvencionális bölcsessége szerint a rugalmas 
munkaerőpiac elősegíti az innovációs dinamizmust, míg a szigorúbb szabályozás 
lefojtja az innovációt, így a termelékenységi potenciált. a rugalmas munkaerőpiac 
lehetővé teszi az innoválni kívánó vállalatok számára, hogy könnyen (alacsony 
költséggel) vehessenek fel és bocsáthassanak el munkavállalókat. továbbá rugal-
masabb munkaerőpiaci szabályozást igényel a big datára építő különböző anali-
tikák és eljárások alkalmazása is (people analytics – a legjobbnak tűnő munkaerő 
kiválasztására, felvételére, monitorozására, fejlesztésére stb., lásd Isson–Harriott 
[2016]). ezzel együtt is empirikusan igazolható, hogy az egyik legrugalmasabb 
munkaerőpiaccal rendelkező egyesült államok volt az, ahol a bérnövekedés (pél-
dául a medián ekvivalens háztartási jövedelem éves átlagos növekedése) az elmúlt 
évtizedekben gyakorlatilag stagnált, míg az európai Unió országaiban lényegé-
ben növekedett (Nolan és szerzőtársai [2016] 6. o.). mindez azt vetíti előre, hogy 
a rugalmasabb munkaerőpiaci szabályozás korántsem biztosan vezet pozitív fej-
leményekhez.3 azaz a bér és termelékenység kapcsolata nem egyirányú, holott a 
standard mikroökonómiai elmélet azt mondaná. Ha nő a termelékenység, nőhet a 
bér, ugyanakkor egy relatíve alacsonyan lévő/ragadó bérhelyzetet növelve nőhet az 
általános innovációs teljesítmény is, vele együtt pedig a termelékenység is. ez egy 
inherens ellenösztönzője az automatizálásnak. Következésképpen a munkaerőpiaci 
dereguláció differenciálatlan uniós alkalmazása bércsökkenéshez vezetne bizonyos 
országokban, ami az innovációs ösztönzés szempontjából lehet problematikus, ami 
viszont a termelékenységen, azon keresztül pedig az államháztartás fenntarthatósá-
gán ejthet sebeket (lásd IMF [2015] 3. fejezet). mindez tehát az automatizálási, robo-
tizálási tendenciával párhuzamosan tovább erősödő negatív folyamatot jelenthet.
Big Datával összefüggő átváltásos kihívások
egyfajta big data-lehetetlenségi tétel (átváltási probléma) bontakozik ki előttünk. 
Nem tűnik reálisnak, hogy miközben hozzáférünk a nyilvános big datához, mara-
déktalanul rendezni tudjuk az adatvédelem és a szabályozás kérdését is. egyrészt, 
nem lehet nyilvános big datáról beszélni anélkül, hogy ne mondanánk le valami-
lyen mértékben az adatbiztonságról, a személyes adatok védelméről. Vagyis nyilvános 
big data esetén lemondunk a tulajdonlás intézményéről, ekkor pedig az állami sza-
bályozásnak sincs terepe. a nyilvánossághoz bizalmi infrastruktúrára van szükség, 
amit a demokratikus, átlátható, befogadó intézményekkel rendelkező, jó kormány-
zás erősíthet és tarthat fenn. másrészt, ha a személyes adatok védelmére/biztonságára 
törekszünk, azaz fontos, hogy az adat forrása tulajdonjoggal is rendelkezzen, akkor 
3 még a nagyon rugalmas dán munkaerőpiac fénye is megszűnhet (lásd Andersen [2015]), hiszen 
sikere azon áll vagy bukik, hogy létezik-e hatékony aktivitás-előmozdító szakpolitika és valós 
munkahelyteremtés. az ipar 4.0 és a nagyfokú digitalizáció azonban e két peremfeltétel meglétét 
egyre kérdésesebbé teszi.
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kevesebb használható információ/adat jön létre, azaz nem feltétlenül beszélhetünk 
big datáról, ekkor viszont a szabályozásra óriási szerep hárul.
egy másik kihívás a big datában rejlő lehetőségek mind teljesebb kiaknázható-
sága előtt az adatok hozzáférhetősége helyi, országos, regionális, kontinentális és 
globális szinten. ez egyfajta globális kormányzati elköteleződést követel meg az 
országhatárokon átívelő szabad adatáramlás mellett (ennek persze egy sor egyéb 
peremfeltétele és következménye van).4 
a big data témaköre kapcsolódik az intelligens – azaz mesterségesintelligencia- 
(artificial intelligence, AI) programokat futtató – gépekhez is, amelyeknek a működése 
nagy mennyiségű adatot követel. Így tudta az ibm gépe legyőzni garry Kasparovot 
1997-ben, így tudott gép nyerni hús-vér emberek ellen a híres Jeopardy kvízműsorban, 
így győzte le a google alphagója minden idők legjobb go-versenyzőjét 2016-ban, de 
így nyert a libratus nevű gép is pókerben 2017-ben. fontos tudni, hogy a mesterséges-
intelligencia-kutatás is az adatokra (big datára) fokozottabban építő gépi tanulás fej-
lődésén keresztül talált új fejlődési pályát. ma még azonban rendkívül távol vagyunk 
a teljesen mesterséges intelligenciától. az ipar 4.0 kapcsán – s általában a digitális gaz-
daság terén – ez azt vetíti előre, hogy az emberi képességekbe és készségekbe történő 
invesztíció, a tanulási lehetőségek kibontakoztatásának feladata továbbra sem veszít 
meghatározó jelentőségéből (gondoljunk a rejtett, azaz nem standardizálható tudásra), 
hiszen az okosgyár középpontjában lévő, egymással kommunikációra és együttműkö-
désre kész intelligens gépektől és berendezésektől még messze vagyunk. 
a tanulmány első részében vázolt pozitív hatások jelentős része a mesterséges intel-
ligenciától függ: hogy felgyorsulnak-e a folyamatok a jobb hibatűrés és ütközéselke-
rülés révén, precízebb és pontosabb feladategyüttesek végezhetők-e el (nanogyártás), 
magasabb fokú automatizáltság garantálható-e, javulnak-e az élő munkaerő munka-
körülményei (robotok alkalmazása életveszélyes/egészségre ártalmas környezetben), 
energiahatékonyabb működés érhető-e el, valamint az ember és gép közti kölcsön-
hatás megfelelő lesz-e. mindettől még távol állunk. 
általános szinergiahatások
A szélesebb, interdiszciplináris együttműködés fokozása
először is, az ipar 4.0 és a digitális gazdaság egy komplexebbé váló innovációs ökoszisz-
témát eredményez, amelyben a hatások mennyiségi és főleg minőségi változások for-
májában jelentkeznek. ebből adódóan nem feltétlenül célravezető a klasszikus muta-
tók alapján ítéletet mondani a kialakuló rendszerről. egyes elemzők a termelékenység 
4 a digitális protekcionizmus leépítése, a digitális cenzúra felszámolása, a digitális termékek és szol-
gáltatások szellemi tulajdonjogának modern szabályokkal és kikényszerítő mechanizmusokkal törté-
nő rendezése. az adatok szabad áramlása az iparágak növekedésére lenne jótékony hatással (Castro– 
McQuinn [2015]). mégis, az adatok fölötti kontrollra szükség van az illetéktelen hozzáférők miatt, 
hiszen a mai napig számos esetben került sor jogsértésre, a fizetési feltételek és egyéb megállapodások 
be nem tartására, az ipari kémkedés fokozódására stb.
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romlását az infokommunikációs technológiában (iKt) rejlő lehetőségek csökkenésé-
vel magyarázzák, konkrétan pedig azzal, hogy a moore-törvény kezdi érvényét veszí-
teni (lásd Cross [2016]).5 amennyiben viszont a minőségi szempontokat is figyelembe 
vesszük, akkor moore-on túli (more than Moore) szinergiahatásokról is beszélünk az 
infokommunikációs technológia fejlődése kapcsán (Mokyr és szerzőtársai [2015]), ezen 
keresztül pedig vélhetően majd az ipar 4.0 esetében is. a more than Moore megközelí-
tés pedig azt mutatja, hogy olyan területeken folyik értékteremtés, amelyeket korábban 
el se képzeltünk. például a gazdaságok környezettudatosságának előmozdítását segíti 
megannyi platform, amelyek a Circular Economy megvalósítását lendítik előre (például 
marketplaceHub.org). az infokommunikációs technológián keresztül az adatosítás fej-
lődése is sok szinergiahatást ígér számtalan területen (agrárszektor, közigazgatás, város-
gazdálkodás, oktatás6 és környezetvédelem stb.). 
másodszor pedig, a szinergiahatás a tudásmegosztást támogató interdiszcipliná-
ris együttműködések formájában is prognosztizálható. bár voltaképpen képtelenség 
egy dinamikus, nyílt, memóriával rendelkező és komplex rendszert teljes ellenőrzé-
sünk alatt tartani, a szakpolitika különböző szféráinak együttműködése segíthet a 
„mi folyik épp most a rendszerben?” kérdés precízebb megválaszolásában (például a 
költségvetési tanácsok, a monetáris tanácsok, az európai bizottság közös kompeten-
cia-központja7 és a tudásközpontok együttműködése).
Általános célú technológiától általános célú tudományterületig
az infokommunikációs technológia általános célú technológia (General Purpose 
Technology, GPT), amely az általános technikai fejlődés felgyorsulását eredményezi, s 
ilyesformán olyan technikai változás valósul meg, amely az egész gazdaságban lénye-
ges átalakuláshoz vezet. a kibontakozás persze nem egyenletes, s ez vélelmezhető az 
ipar 4.0 kapcsán is. az infokommunikációra építő digitális gazdaság nem a végső 
megoldást kínálja tehát, hanem új és kiaknázandó lehetőségek tárházát nyújtja. az 
infokommunikációs technológia alkalmazása vezetett el a hálózatelmélet, hálózatku-
tatás tudományterületének kifejlődéséhez, amely az élet és a tudomány más szeglete-
iben is alkalmazható: tehát az infokommunikációs technológia általános célú tudo-
mányterületéről van szó (például okosváros-fejlesztés fraktálgeometriája, diffúzió fel-
térképezése stb.). az ipar 4.0 kiteljesedése kapcsán a szinergikusan fejlődő kvantitatív 
5 gordon moore törvénye több mint 50 éves, s azt mondja, hogy az integrált áramkörök összetettsé-
ge körülbelül 18 havonta megduplázódik.
6 a legalsó jövedelmi kategóriákban lévőknek nincs elég pénzügyi keretük arra, hogy oktatásba ru-
házzanak be. a digitális gazdaság kihívás a felnövekvő nemzedéknek, de meg is könnyíti az informáci-
óhoz, a kodifikált vagy épp a tacit tudáshoz való hozzáférést. Ha pedig javulnak a legszegényebb 20-25 
százalék tanulási és kibontakozási lehetőségei, az már valódi fejlődés (McCloskey [2016]), amelynek 
hatásait szinte lehetetlen számszerűsíteni. 
7 az európai bizottság Joint research centre intézete hozott létre például egy kompozit indiká-
torokkal foglalkozó központot (Competence Centre on COmposite INdicators and Scoreboards, JRC-
COIN), valamint különböző jelenségek vizsgálatára szakosodott tudásközpontokat (például migrá-
ció-, katasztrófa- és kockázatmenedzsment).
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térgazdaságtan új felismerésekkel gazdagíthatja a tudományt, és fontos munícióval 
szolgálhat a szakpolitika számára is.8 a vállalati tudásmenedzsment és a szervezeti 
fejlődés számára is sokat ígér az infokommunikációs technológiára építő, big datá-
val operáló, okoseszközök kiberfizikai rendszerét létrehozó ipar 4.0. a szervezetek 
többnyire növekedési és vezetési kríziseken mennek keresztül, amelyek megoldásában 
az emberi tényező szerepének feltárása kulcsfontossággal bírhat. Ha People Analytics 
alkalmazásával azt tapasztaljuk ugyanis, hogy bizonyos munkavállalók/közép vagy 
felső vezetők irracionálisan viselkednek, akkor először érdemes azt a lehetőséget mér-
legelni, hogy miért van jó okuk arra a viselkedésre (ami a szervezetfejlődés és -műkö-
dés szempontjából károsnak bizonyul). az új módszereknek köszönhetően valós idő-
ben kaphatunk képet az effajta viselkedésekről, és feltárhatjuk az egyéni és kontextu-
ális okokat, javíthatjuk a hibákat, tanulhatunk, s mindezt gyorsabban, mint valaha. 
Informalitásból a formális gazdaságba
az ipar 4.0, általában pedig a digitális gazdaság mérsékelheti a szürke- és feketegaz-
daságot. az európai Unióban az informális gazdaság miatti adóbevétel-veszteség 
2011-ben nagyjából 450 milliárd euró volt (ez az összeg több mint négyszerese a 2011. 
évi teljes magyar gdp-nek! – Schneider [2012]). a digitális gazdaság, a digitális vál-
lalatok előretörése az elektronikus kereskedelem bővülését jelenti, amely többnyire a 
formális, és nem a szürkezónában zajlik.9 mivel a fejlődéstan tapasztalata szerint az 
informális gazdaság nem egy gyorsan és pláne nem teljesen felszámolandó jelenség, 
hanem a gazdaságok rugalmasságát támogató mechanizmus – különösen a termelői 
szektorban –, ezért kifejezetten fontos annak felismerése, hogy az új infokommuni-
kációs technológiai platformok és fizetési módozatok természetüknél fogva és endo-
gén módon segítik elő a kifehéredést, a nagyobb transzparenciát.
Nem szándékolt következmények
a korábbiakban fölvázolt hatások bizonytalansággal terhesek, mert a nemlineáris 
tovagyűrűző és visszaható mechanizmusok nem szándékolt negatív következmé-
nyekkel járhatnak. legalább öt területen érdemes ezekről beszélni, melyek mind-
egyike centrifugális erőként funkcionál, azaz megbonthatja az ipar 4.0 és a digitális 
gazdaság kiteljesedésének kényes egyensúlyi folyamatát.
8 például Barrot és szerzőtársai [2017] a globális értéklánc változásának a háztartások eladóso-
dására gyakorolt hatásával foglalkozó kutatása az egyesült államok esetében kimutatta, hogy azok 
a háztartások mennek bele nagyobb eladósodásba, amelyek környezetében az ingatlanok értéke 
egyébként növekvőben van, de ezzel párhuzamosan jövedelmi sokk is érte őket, mert a termelőcé-
gek kihelyezték a termelést ázsiába.
9 észtországban digitális vállalkozók jelenhetnek meg elektronikus tartózkodási engedéllyel 
(e-residency) (online-bankszámlát nyithatnak, igénybe vehetik az észt felhőszolgáltatásokat), és hoz-
záférhetnek az észt európai uniós piacokhoz (például Ukrajnából is). 
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Biztonsággal összefüggő bizonytalanság növekedése
a kiberfizikai rendszerek megjelenése és a digitális univerzum előrevetíti a ki ber-
biz ton ság (adatbiztonság, rendszerek hibatűrése, megtámadhatósága stb.) kérdé-
sét, és már most komoly elemzések tárgya. a termelési rendszerek ilyetén való fej-
lődése növeli a rendszerek sebezhetőségét.10 mindez az innovációs ökoszisztémában 
lévő fundamentális bizonytalansághoz ad pótlólagos bizonytalanságot. mindennek 
megragadásához elegendő a chapman egyetem arra vonatkozó felmérését idéznünk, 
hogy mitől féltek a legjobban az egyesült államok állampolgárai 2016-ban:11 a kor-
rupció után a kiberterrorizmustól tartottak a leginkább. ezután következett az ada-
tok félrekezelése a vállalkozások oldalán, majd pedig az állam oldalán. a követke-
zőkben pedig a személyes adatok eltulajdonítását, a betéti- és hitelkártyacsalásokat 
említették. Vállalati felmérések sora mutatta ki, hogy a cégek tartanak az ipar 4.0-ra 
történő átállás kiberkockázatától.12 amennyiben pedig széles körben érzékelhetővé 
válik, hogy a kiberbiztonság alacsony fokú, akkor a technológiák átvétele és diffúzi-
ója lelassulhat, beárnyékolva a termelékenységi lehetőségeket. 
egy másik vetülete az ipar 4.0-val és a digitális gazdasággal összefüggő biztonság 
kérdésének az, hogy az adatok sokasága nem kizárólag a hivatalos adatgyűjtési és 
-szolgáltatási hatáskörrel felruházott statisztikai hivatalok tevékenységének lesz az 
eredménye, az adatok kinyerése, rögzítése és esetleges értelmezése nem kizárólag e 
hivatalok „tűzfalain” belül fog történni. Így a védelem és integritás kérdése is meg-
változik, e tekintetben is sok a bizonytalanság. 
Paradox fogyasztási mintázatok
a technológiai fejlődés olcsóbbá teszi az adott technológiai megoldásokat, így az energia-
hatékonyságot növelő technológiák is szélesebb körben beszerezhetők, ami akár az ener-
giafogyasztás növekedésével is járhat (Jevons-paradoxon).13 Ha tehát a megújuló energia-
források előállítását és felhasználását az állam támogatja, akkor egy ponton túl éppen a 
célokkal ellentétes helyzet alakulhat ki.14 a technológiák elterjedését támogató szakpo-
10 Nyílt hozzáférésű támadó algoritmusok megtámadhatják az informatikai hálózatokon lévő köz-
szolgáltatásokat is (például a finn fűtési rendszert 2016-ban), de a zsarolóvírusok (Wannacry, petya) 
is óriási károkat okoztak 2017-ben.
11 http://www.usatoday.com/story/news/nation-now/2016/10/12/survey-top-10-things-americans-
fear-most/91934874.
12 az internetre kötött 3d ipari nyomtatók biztonsági kérdésének rendezetlensége súlyos ipari szabotá-
zsokhoz, költséges visszahívásokhoz vezethet (Gupta és szerzőtársai [2016]). a dolgok internete kapcsán 
pedig biztonságos és szabványos összeköttetésekre van szükség (Chabridon és szerzőtársai [2014]). 
13 ezt visszapattanó hatásként (rebound effect) is emlegetik. ettől még fontos, hogy növekedjen a 
nemzeti jövedelem, mert 40 éves tapasztalat, hogy a gazdagodó országokban csökken az energiainten-
zitás (Csereklyei és szerzőtársai [2016]).
14 a bioüzemanyagok támogatása mérsékelte a hagyományos üzemanyagok fogyasztását, aminek 
következtében csökkent azok ára, így pedig újból kereslet generálódott irántuk (Holland és szerző-
társai [2013]). ez magyarázza azt is, hogy az elmúlt évtizedekben a zöld logisztikai próbálkozások 
gyakorlatilag elbuktak (Klumpp [2016]).
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litikának is lehet buborékgeneráló ereje, amikor az innovációs ökoszisztéma kapacitásá-
hoz és az állam lehetőségeihez képest túl sokat invesztálnak például robotikafejlesztésbe, 
gyakran túlzott mértékben vesznek igénybe állami támogatásokat. 
ez történik Kínában: sencsen városában 2014-ben még csak 200 robotikára sza-
kosodott vállalat volt, 2016-ban már 3000. a világon 2014-ben 227 ezer ipari robo-
tot értékesítettek, ebből 56 ezret Kína vásárolt, 2015-ben pedig már 66 ezret szerzett 
be import útján.15 egyre több nagyváros jelenti be robotika iránti igényét, 2016-ban 
pedig már 77 helyi önkormányzat indított robotikafejlesztési programot. a követ-
kező ötéves tervben kiemelt helyen szerepel a robotikába történő tőkebevonás (cél: 
megháromszorozni a robotok gyártását 2020-ra). az alig néhány száz darab ipari, 
szakmai és háztartási robot használata után 2016-ra több mint 3400 volt üzemben.16 
a korrupció és csalás a támogatási rendszerben is megjelent. de maga a támogatási 
rendszer is jelentős torzulásokat tud okozni (például Nankingban a robotikafejlesz-
tésre szakosodott cégek nettó nyereségének több mint 65 százalékát a támogatások 
adták), versenyképtelen termékeket gyártanak, a belföldi robotértékesítés jószerivel 
csak vágyálom (a Kínában értékesített robotok 85 százaléka import, vagy importált 
külföldi alkatrészekből szerelik őket össze). 
az európai ipar 4.0 fejlesztésén dolgozó szakpolitikusok ezért jó, ha tisztában van-
nak azzal, hogy mivel a robotika merőben új típusú fizikai tőke (és az emberi tőke 
támogatója a hasznos együttműködések során), ezért a robotikába történő befektetés 
ösztönzése a „klasszikus” tőkebefektetések elől szívhatja el a forrásokat.
a Jevons-paradoxon kapcsán felmerül az is, hogy vajon növeli-e a fogyasztást az a 
tény, hogy a robotokkal felszerelt raktárak megsokszorozzák a kezelhető áruk meny-
nyiségét, vagyis elvben sokkal több megrendelést tudnak kielégíteni. a fenntartható 
termelés és fogyasztás kérdése merül fel tehát, különösen annak fényében, hogy az 
információs társadalom, az összeköttetések, a vásárlói szokások feltérképezésének 
lehetősége a manipuláció fokozódásához, mesterséges keresletgeneráláshoz vezet-
het.17 ez pedig a kereslet- és kínálatoldali politikák nélkülözhetetlenségét vetíti előre a 
fenntartható fejlődés jegyében. a kínálati oldali szabályozás (például ösztönzők alkal-
mazása a veszteségek minimalizálása elv kultiválása felé), a keresleti oldalon pedig 
a nudge-technikák alkalmazása (Thaler–Sunstein [2011]) is megfontolandó lehet.
Automatizálás okozta nem szándékolt következmények
az első összetett kérdés a foglalkoztatásra gyakorolt hatás. az ipar 4.0 és a digitá-
lis gazdaság kiépülésével párhuzamosan fenntarthatóságról csak inkluzív növeke-
dés esetén beszélhetünk. ennek hiányában megbomolhat a társadalmi bizalom és 
rajta keresztül a politikai stabilitás. csakhogy vannak, akik az automatizálás és a 
15 forrás: international federation of robotics.
16 forrás: ipari és információs technológiai minisztérium, Kína.
17 a modern kapitalizmust áthatja a manipulálás és megtévesztés (Akerlof–Shiller [2016]), ame-
lyek rendszerszintű kockázatot jelentő háztartási és vállalati eladósodáshoz, azaz túlzott hitelfo-
gyasztáshoz vezethetnek.
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gépi tanulás miatt nagyfokú állásvesztést jósolnak.18 egyes számítások szerint az 
állások 47 százaléka váltható ki számítógépesítés útján az egyesült államokban 
(Frey–Osborne [2017]), 54 százalékuk pedig európában (Bowles [2014]). a tapasz-
talat azt mutatta, hogy – elsősorban recessziós időszakban – a hatékonyságnövelő 
és költségcsökkentő technológiai fejlesztéseket (rutinizálható feladatok automati-
zálása) költségcsökkentő leépítések szokták kísérni.19 ebből adódik, hogy a jelenlegi 
gazdasági állapot ösztönzi az automatizálást. 
mégis, tágabb összefüggések és bizonyos tendenciák arra engednek következtetni, 
hogy a munkaerő tömeges komputerizációjára csak fokozatosan nyílik majd mód. 
az okok láncolata a következő: 1. jellemzően a munkaerőhiánnyal nem küszködő 
munkahelyek automatizálása a legvalószínűbb (Kane és szerzőtársai [2015]); 2. így 
is munkahelyteremtés nélkül megvalósuló, elégtelen növekedés (például növekvő 
munkanélküliség a fiatalkorúaknál és az alacsonyan képzett idősebbek lassú állás-
szerzése) jellemzi a fejlett országokat,20 ezért a komputerizáció csak tovább ront a 
helyzeten, ha nem tudják a munkaerőt másutt gyorsan felszívni; 3. ha pedig nem 
sikerül gyorsan felszívni,21 akkor az egyébként is eladósodott magánszektor (vállalati, 
háztartási) még nehezebb helyzetbe kerül, ami tovább növeli a hitelek és kölcsönök 
törlesztésében a (jelenleg is magas) nemteljesítők arányát.22 
a második összetett kérdéskör az emberek mentális állapotára gyakorolt hatás. 
a digitalizáció és az automatizálás egyik mellékhatása, hogy ronthat az emberek 
mentális és egészségi állapotán, továbbá az elbocsátások növelhetik a bűnözési hajla-
mot (Bennett–Ouazad [2016]).23 az infokommunikációs technológia a nap 24 órájá-
ban tette elérhetővé a munkavállalókat, a valós idejű adatokkal lehetővé válik, hogy a 
munkavállalók minél előbb reagáljanak, hozzanak beavatkozó döntéseket, miközben 
egyre kifinomultabb ellenőrző alkalmazások kereszttüzében kell tevékenykedniük; 
18 a munkavállalók hajlandók átmenni a digitalizációban előrébb járó vállalathoz (Kane és szerző-
társai [2016]). ez a fajta elszívóhatás is a gyors digitalizáció, a digitális vállalat kialakítására ösztönöz.
19 Hershbein–Kahn [2016] a 2008-as válság esetén mutatta ezt ki.
20 a termelőszektor munkahelyeinek csökkenése a fejlett országokban együtt járt a hasonló típusú 
munkahelyek számának növekedésével a feltörekvő piacokon, így Kínában is (Palvia–Vemuri [2016]). 
becslések szerint Kínában a munkahelyek 77 százaléka (!) szűnhetne meg robotika és automatizálás 
révén (lásd Világbank [2016]). 
21 erre pedig nagy az esély. bár Gregory és szerzőtársai [2016] szerint 1999 és 2010 között nőtt az 
aggregált munkakereslet az eU-ban, de a szerzők nem szólnak arról, hogy 1. a földrajzi eloszlás is na-
gyon megváltozott (egyes régiók kiürülnek, ami növeli a krónikus egyenlőtlenségeket); 2. az automa-
tizálás miatt radikálisan lecsökkent a közepes végzettséget igénylő és közepes bérezésű munkahelyek 
aránya (Autor [2015]); 3. az építőipar buborékosodása ebben az időszakban torzította a munkakereslet 
kimutatott növekedését. a negyedik ipari forradalom átütőbb változást hozhat, s mivel minden forra-
dalom lejjebb sorolta a munkavállalókat a szakértelemlétrán (deskilling), ezért tovább és át kell magu-
kat képezniük a magasabb tudást igénylő pozíciók megszerzéséhez. 
22 tartósan magas arányuk mellett a gazdasági növekedés akár két százalékponttal is alacsonyabb 
lehet (Balgova és szerzőtársai [2016]). az elmúlt több mint két évtizedben a háztartások és az egyének 
pedig túlzott hitelfelvétellel éltek, a munkahely elvesztését követő egy éven belül háromszor nagyobb 
lett a magáncsődkérelem valószínűsége a korábbi időszakokhoz képest, sőt a termelőszektorbeli mun-
kahely elvesztése 40 százalékkal nagyobb valószínűséggel vezetett csődhöz (Keys [2015]).
23 az irodalomban megjelent egy külön elemzési ág: az infokommunikációs technológiával való 
együttélés művészete (Lemmens [2015]).
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ráadásul az ipar 4.0 kibontakozása során még gépekkel is versenyezniük kell. ezért 
a stressz és a frusztráció bizonyos területeken felerősödhet,24 de bizonyos területe-
ken mérséklődhet is. Hovatovább az otthoni, mobil- és telework típusú munkavégzés 
mentális és egészségügyi kockázatai is kiderülnek. az otthonról dolgozó munkavál-
lalóknak kifinomult önmenedzselő készséggel kell rendelkezniük ahhoz, hogy meg 
tudják teremteni a munka és magánélet közti egyensúlyt (Kovács [2013]). 
összességében tehát a fokozatosság elve jelenthetné a változás okozta kockáza-
tok minimalizálását, mert a szükséges képzési programok (például a hosszú távú 
munkanélküliség tompítására) és egyéb horizontális szakpolitikák kimunkálása és 
megvalósítása időigényes.
Mérések torzító hatása
az első fontos vetülete az ipar 4.0 és a digitális gazdaság adta, méréssel összefüggő 
kihívásoknak a statisztikai számbavételi bizonytalanság, amely több dologból adódik. 
egyrészt, az infokommunikációs technológia gyakorlatilag mindenhol és mindenben 
megtalálható lesz a jövőben, ami kihívás elé állítja a statisztikai hivatalok módszerta-
nát, ugyanis egyre kevésbé lehet megkülönböztetni az infokommunikációs technoló-
giával rendelkező termékeket az azzal nem rendelkezőktől. másrészt, nem feltétlenül 
szükséges, hogy a statisztikai adatfelvétel szigorúan kövesse az elmélet által jelzett vál-
tozásokat. a termelékenységi statisztikában az elmélet szerint meg kellene jelennie 
a tudástőkébe történő beruházások emelkedésének (például tréning, továbbképzés, 
termék- és szolgáltatásdizájn, szervezetfejlesztés). ennek azonban komoly időigénye 
van (van Ark és szerzőtársai [2016]). a termelékenységi statisztikákban az uralkodó 
elmélet és empíria szerint meg kellene jelennie az infokommunikációs technológi-
ába történő beruházásoknak. ma már azonban igaz az, hogy az infokommunikációs 
(hardver, szoftver és telekommunikációs) eszközökbe történő beruházásokra nincs 
is akkora szükség, mint amekkora volt a felhőtechnológia és -szolgáltatások megje-
lenése előtt. Vagyis elmozdulást látunk az infokommunikációs technológiai eszkö-
zökbe mint digitális állóeszközökbe történő beruházásoktól a digitális szolgáltatások 
megvásárlása felé (adatfeldolgozás, számítógépes és hálózattervezés, kapcsolódó szá-
mítógépes szolgáltatások stb.), amit az infokommunikációs technológia tesz lehetővé. 
ennek kapcsán újabb statisztikai torzítás is felmerül: ma már egyre több cég nem 
megvásárolja, hanem maga fejleszti ki az effajta szolgáltatásokat. a statisztikákból a 
diffúzió mérése tehát kérdésesebbé vált és válik.
a második releváns vetülete az ipar 4.0 és a digitális gazdaság adta, méréssel 
összefüggő kihívásoknak a big data fölhasználhatósága. amellett érvelünk, hogy 
a Big Data kiegészíti és nem pedig fölváltja a tudományos vizsgálódásokat és üzleti 
elemzéseket. a túl sok adat nem garanciája a jobb informáltságnak, a jobb döntések 
meghozatalának. a big datától sokan azt remélik, hogy felgyorsítja a tudományos 
24 O’Neil [2016] a számszerűsítési láz munkahelyi morálra és kollektív ethoszra gyakorolt romboló 
hatásáról szól.
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megismerést, mert meggyőződésük, hogy nagy mennyiségű adat esetében a „szá-
mok magukért beszélnek”. Ugyanakkor minden nagy adatbázis önkényes korre-
lációkat tartalmaz – ami a méretből, nem pedig az adatok természetéből adódik 
(Calude–Longo [2016]). egy ilyen adatbázisban sok lehet a nem strukturált adat, 
ami több hibát is rejthet magában – egy kis hiba is erősen torzíthatja az adatok 
értelmezését. Nem beszélve arról, hogy kapacitásunk sincs a nagy adatbázisok kon-
zisztenciájának, az adatok hitelességének folyamatos ellenőrzésére,25 leginkább a 
nyilvános, szabadon felhasználható és adott esetben módosítható adatbázis esetén. 
Vagyis a big data segít ugyan a múlt pontosabb dokumentálásában, de a morális, 
szociális szempontot is behozó emberi tényezőre továbbra is szükség lesz az adatok 
áttekintése utáni döntéshozatalban.
a big data felhasználására építő egyik sarkalatos terület az ipar 4.0 korában az 
előrejelzések pontosítása, amikor (közel) valós időben igyekszünk kinyerni újabb 
adatokat, amelyek tisztább képet adhatnak arról, hogy éppen mi történik a gaz-
dasági-társadalmi rendszerben. ez a viszonylag új kutatási terület az úgynevezett 
nowcasting (Ettredge és szerzőtársai [2005], Wu–Brynjolfsson [2015]), amely rend-
szerint internetes keresésekre (például google trends) vagy mélyebb bontású, 
mikroszintű tranzakciós adatok felhasználására alapoz (például fred economic 
data, data.gov, sWiftref stb.) annak érdekében, hogy bizonyos területeken pre-
cízebbek lehessenek előrejelzéseink (például az ipar 4.0 termékei és szolgáltatásai 
iránti kereslet felmérése, a diffúzió nyomon követése stb.).26 az e kutatási terület-
tel és üzleti alkalmazásával foglalkozó szakmai viták jelenkori gondolata az, hogy 
a nagy gyakoriságú indikátorok széles körű és (közel) valós idejű megfigyelése 
inkább zajosabbá teszi modelljeinket és a valóságról alkotott képünket, mintsem 
jobban informálna (Ollivaud és szerzőtársai [2016]).
ráadásul a pénzügyi piacok volatilitását, a válságokat, a szuverén adóskockázat 
alakulását a lélektan sokkal jobban magyarázza, mint a makroökonómiai funda-
mentumok, azaz a nem számszerűsíthető, nehezen mérhető tényezők sokkal jobban 
esnek latba. ekkor pedig a big data kihívással szembesül. Gennaioli és szerzőtársai 
[2015] modellszerű levezetése szerint hajlamosak vagyunk túlbecsülni annak az ese-
ménynek a valószínűségét, amely a legfrissebb adatok alapján és az átélt (megismert) 
események tükrében relatíve valószínűbb. Jó hírek hallatán a befektető pozitív forga-
tókönyvekkel kalkulál, s kisebb kockázattal súlyozza egy lehetséges negatív esemény 
bekövetkezését. a rossz híreket átmeneti rendellenességnek véli, ezért nem reagál kel-
lőképpen. amikor pedig bekövetkezik a baj, túlreagál. ebből nemcsak hogy jobban 
megértjük a fellendülés és válság anatómiáját, de egyben az is következik, hogy a gaz-
daságról alkotott valós idejű, jelenlegi képünk eltér attól, amit történeti perspektívába 
25 ezt támasztja alá az eNsz 2015. évi, 93 ország statisztikai hivatalát érintő big data-felmérése 
(ENSZ [2016]).
26 főleg munkaerőpiac kapcsán használták eddig, illetve fogyasztási minták feltárására (lásd 
Askitas–Zimmermann [2009], Choi–Varian [2009], illetve McLaren–Shanbhogur [2011]). az ered-
ményesség vegyes képet mutat. a pénzügyi szektorban a részvények és valutaárfolyamok terén 
pedig egyenesen elvész az internetes keresésen alapuló módszer pozitív hozadéka, ezt mutatta be 
Basistha és szerzőtársai [2016].
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helyezünk és súlyozunk. ennek oka, hogy az ingadozások súlyozása a háttérösszefüg-
gések ismeretében jön létre, s mindig utólag.
célravezető tehát, ha a big data gazdaságpolitikai szerepét – az ipar 4.0 és a digi-
talizált gazdaság világában – differenciáltan, a körülményektől függően alkalmaz-
zuk (kiváltképpen az előrejelzések terén). az üzleti ciklus normális menete nem 
feltétlenül igényel monitoringot, mert az csak torzító zajokhoz vezethet, nem pedig 
megalapozott beavatkozásokhoz, ami hektikus mozgásokat generál. fontos tehát 
a komplexitás tudományából ismert időnyíl (arrow of time), azaz irreverzibilitás 
van a rendszerben (például egy hektikus és negatív hatásokkal járó gazdaságpo-
litikai beavatkozás hatását lehetetlen teljesen kivonni a rendszerből, tovább él az 
emberek memóriájában, várakozásaiban, a pszichikai tőkében). a hektikus moz-
gásokat a gazdasági-társadalmi innovációs ökoszisztéma megsínyli, megbomlik a 
bizalom infrastruktúrája, az általános innovációs dinamizmus. ez az érv még erő-
sebbé válik, ha figyelembe vesszük a nagy mennyiségű adatok ama tulajdonságát, 
hogy egy kis hiba is okozhat számottevő torzítást, és persze az adatok manipulál-
hatósága is felmerül (például lobbierők oldaláról, amelyek bizonyos beavatkozá-
sokhoz szeretnének alapot szolgáltatni). azaz a big data üzleti ciklus során történő 
felhasználásával valószínűleg instabilitást kódolunk a folyamatokba. alkalmazása 
ezért inkább hirtelen lefékeződés (sudden stop) típusú helyzetekben és recessziós 
időszakokban tűnik helyénvalónak.
Kontextuális kölcsönhatások elhanyagolásából eredő, nem szándékolt következmények
az első fontos szempont: milyen nem szándékolt következményekhez vezet, ha nem 
vesszük figyelembe a fejlett világ és a fejlődők-feltörekvők közötti kölcsönhatásokat. 
az ipar 4.0 és a digitális gazdaság kibontakozása réseket ejt az eddig szilárdnak gon-
dolt, bérversenyen alapuló versenyképességi megközelítésen. Ha az új termelési eljá-
rások és az elérhető technológiák előállítása is olcsóbbá válik, akkor csökkenni fog a 
béreken alapuló versenyképesség globális ereje. ez kihívást jelent a feltörekvő piacok 
és a fejlődő országok számára. mindez dinamikusan átalakítja a globális értékláncot. 
adódik ez azért, mert az infokommunikációs technológiai iparágak termelékenysé-
gének növekedésével e termékek és szolgáltatások árai csökkennek, így pedig összes-
ségében a reálbérek is csökkenhetnek (Byrne–Corrado [2017]).27 Ha az ipar 4.0 egyes 
eszközeit (és szolgáltatásait) gyártó (és nyújtó) iparágak is hasonló pályát járnak be, 
akkor a reálbérek stagnálása optimista forgatókönyvnek számít, ami még mindig 
nem segít az egyenlőtlenség csökkentésében, a munkahely-megtakarító növekedés 
inkluzívvá tételében, viszont az állami források beszűkülésével is járhat, ami a jóléti 
államok nagyvonalúságát fogja visszavetni.
a második fontos szempont: milyen negatív következményei lehetnek a pénzügyi 
piacok és az iparpolitika idődimenziói közötti összhanghiánynak. a pénzügyi szektor 
27 ez egyébként nyomást gyakorol Kínára, hogy minél előbb és minél intenzívebben hajtson végre 
termelékenység- és költségjavító transzformációt a robotika révén, mert bérelőnye megcsappan. 
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egy sor inherens strukturális és egyéb tényező miatt túlnyomóan a rövid távú meg-
térülésben érdekelt, míg az iparpolitika hosszabb távú, és a fenntartható fejlődéssel 
összhangban kell kialakítani. az alacsony termelékenységű, ezért alacsony növeke-
désű és alacsony inflációjú környezet, valamint az ebből adódó bizonytalanság csak 
tovább fokozza a rövid táv előtérbe helyezését a pénzügyi piacokon.28 az ipar 4.0 fenn-
tartható előmozdítása a hosszabb lejáratú hitelezés előmozdítását feltételezi.29 mindez 
szabályozásbeli változtatásokat igényel – a megfelelő ösztönző rezsimek kialakítását 
s közben jó kormányzást.30 ennek kezelése nélkül félő, hogy az iparpolitika hatásos-
sága és hatékonysága az eredeti elképzeléseket messze alulmúlja.
a harmadik fontos szempont: milyen negatív következményei lehetnek, ha nem 
veszik figyelembe a munkaerőpiac rugalmassága és az iparpolitika közötti kölcsön-
hatást. a nemzeti vagy adott esetben uniós iparpolitikának tekintetbe kell vennie, 
hogy milyen munkaerőpiaci szabályozói környezettel is van dolga. az iparpoliti-
kának is horizontális szemlélettel kell rendelkeznie, ugyanakkor meg kell fontol-
nia, hogy a munkaerőpiac rugalmasabbá tétele sem mentes mellékhatásoktól. az 
automatizálás és a digitalizáció nyomást gyakorol a szabályozókra, hogy minél 
gyorsabban deregulálják a munkaerőpiacokat, majd – bizonyos vélelmezések sze-
rint – a rugalmasabbá váláson keresztül csökkenhet a foglalkoztatás költsége, és az 
elbocsátottak mind nagyobb százaléka szívódhat föl másutt. az erős foglalkozásvé-
delmi szabályozás a vállalkozások számára megnöveli a munkaerő költségét, ezért 
igyekszik a K + f és innovációs tevékenységet is visszafogni, amivel párhuzamosan 
inkább magasabban képzett munkaerőt alkalmaz (vagyis az alacsony végzettségű-
eket paradox módon nem védi a rendszer!). 
Cette és szerzőtársai [2016] szimulációs tanulmánya kimutatta, hogy az egyesült 
államok enyhébb foglalkoztatásvédelmi szabályozását alkalmazva jelentősen vissza-
esne a teljes foglalkoztatáson belül a magasan képzettek aránya (jobban, mint ahogy 
az alacsonyan képzetteké nőne). az egyik legnagyobb csökkenés franciaországban 
lenne (22 százalékos csökkenés), ausztriában és Németországban 13 százalék körüli 
mérséklődés állna elő. Vagyis a foglalkoztatásvédelem fellazítása a magasan képzett, 
ezért a munkáltató számára nagyobb költséggel járó munkavállalók arányának csök-
kenését váltaná ki. Ők azok, akik kifinomultabb tevékenységet végeznek, s akiknek 
az automatizálás és robotizáció útján történő kiváltása még nagyobb költségmegta-
karítást ígér. az eredője ennek potenciálisan az, hogy nemcsak az alacsonyan, de a 
magasabban képzett munkaerő is növekvő munkanélküliséggel szembesül, ami sérti 
az inkluzivitás deklarált követelményét, s az államháztartás fenntarthatósága szem-
pontjából is káros. mindez a differenciált diagnózis, a fokozatosság elvének fontossá-
gára hívja fel a figyelmet, amikor iparpolitikai megfontolások miatt a munkaerőpiac 
rugalmasságát kívánja a szakpolitika növelni.
28 a jelenlegi bizonytalan gazdasági klímában a tőke egyre kevésbé megy a termelékenyebb (inno-
váció miatt kockázatosabb) vállalkozásokhoz, és egyre nagyobb mértékben vándorol a nagyobb nettó 
értékű, ám nem feltétlenül termelékenyebb vállalatokhoz (Gopinath és szerzőtársai. [2015]). 
29 az európai Unióban a hosszú lejáratú hitelek volumene együtt mozgott a rövid lejáratúak volume-
nével, holott az egészséges az előbbiek gyorsabb növekedése volna (lásd Világbank [2015]).
30 például a transzformációt támogató (positive finance) kormányzás (Guez és szerzőtársai [2015]).
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Következtetések
az ipar 4.0 és a digitális gazdaság bemutatott komplexitása óva int a túlzóan reduk-
cionista vagy épp utópisztikus javaslatoktól. az ipar 4.0 és a digitális gazdaság sikere 
nemcsak a technikai kivitelezhetőségen nyugszik, hanem a folyamat társadalmi elfo-
gadhatóságán is. csak így lehet politikailag stabil kormányzati munkával elősegíteni 
a kibontakozását. e felismerések alapján fel lehet vázolni ama legfontosabb vezérelve-
ket, amelyek a negyedik ipari forradalom és a digitális gazdaság fenntartható kibon-
takoztatását alapozhatják meg. 
Festina lente – a lassan járj, tovább érsz elv alkalmazásának elvitathatatlanságát az 
átváltások és a nem szándékolt következmények fölvázolása alapozhatja meg. a lassú 
növekedés, alacsony infláció, beszűkült költségvetési mozgástérrel jellemezhető gazda-
sági környezetben és az ipar 4.0 és a digitális gazdaság kibontakozásához szükséges erő-
források (kezdeti beruházás, képzések és tanulási időigény, rugalmasabb munkaerőpiac 
stb.), valamint az ipar 4.0-ra történő széles körű és gyors átállás kockázatainak ismereté-
ben a fokozatosság inkább erény, mintsem hátrány. ennek tükröződnie kell a támogatási 
politikák időhorizontjában és intézményi működésében is (például fenntartható, torzí-
tásmentes támogatási rendszer elszámoltatható, transzparens és fegyelmezett elvekkel, 
a kiszámíthatóságot megalapozó adórendszeri változtatás stb.). 
Rendszerszemlélet – az ipar 4.0 és a digitális gazdaság transzformatív erejű, ebből a 
szempontból a nemlineáris, tovagyűrűző és visszaható kölcsönhatások feltérképezése 
szélesebb szakpolitikai és üzleti látókört igényel (például a pénzügyi szektor és a reál-
gazdaság kölcsönhatása). a rendszerszemlélet interdiszciplináris együttműködésen, a 
társadalmi, gazdasági, környezeti innovációs ökoszisztéma bizalmi infrastruktúráját 
stabilizáló és erősítő szakpolitika kimunkálásán nyugszik (például együttműködés 
big data-alapú prediktív analitika terén a közszféra innovációs laboratóriumai, füg-
getlen költségvetési és monetáris tanácsai, valamint uniós intézmények között). Így 
nagyobb tér nyílhat a vázolt átváltások, szinergiahatások és lehetséges nem szándékolt 
következmények figyelembevételére (például automatizálás hatása a tőkemozgásra és 
foglalkoztatásra; az ipar 4.0 és a digitális gazdaság gyorsuló diffúziójának a kis- és 
középvállalkozásokra gyakorolt hatása; az ipar 4.0 és a digitális innovációk egyen-
lőtlenségre kifejtett hatása; stb.). az ipar 4.0-ra való érettség tesztelése és értékelése is 
rendszerszemléletet igényel a jövőben. 
Differenciált diagnózis és beavatkozás – az európai gazdaságok formális és infor-
mális intézményei, szabályozási rendszerei különböznek, így strukturális váltásra 
való képességük is eltér egymástól. ezért bizonyos területeken egységesítésre (például 
az ipar 4.0 terjedését szolgáló nemzetközi standardok létrehozatala, országhatárokon 
átáramló adatok kezelése és szabályozása, statisztikai hivatalok kapacitásbővítése, 
termék- és szolgáltatáspiaci reformok stb.), bizonyos területeken környezettől függő 
beavatkozásokra van szükség (például költségvetési konszolidáció fejlesztési funkció-
val a perifériaországokban, munkaerőpiaci reformok, az immateriális tőkébe történő 
beruházás előmozdítása a termelői szférában is). a rendszerszemléletű beavatkozások-
nak – így az iparpolitikának is – inkább a fejlődést előmozdító kölcsönhatások kiala-
kítására kell összpontosítania a valóban produktív állami beruházások eléréséhez (ami 
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a magánszektor beruházási aktivitását is regenerálja). ekkor lehet ugyanis teljesebb a 
negyedik ipari forradalom pozitív hatásainak diffúziója.
A lehetőségek bővítése és kiegyenlítése (equability) – a változásra felkészítő – és így 
az ipar 4.0 és a digitális gazdaság transzformatív jellegével számoló – kormányzás 
vezérmotívuma továbbra is a társadalmi, gazdasági, és környezeti fenntarthatóság, 
a jóllét előmozdítása marad. Ha a tanulmányunkban is vázolt stagnálásban szere-
pet játszott a modern innovációs ökoszisztéma ama fejlődési íve, amely a jövede-
lemegyenlőtlenségek fokozódásával és végső soron az emberi tőke reálgazdasági 
potenciáljának kihasználatlanságával párosult, akkor kínálati és keresleti oldali 
intézkedések is szükségesek egy egészségesebb ökoszisztémához. mindezt olyan 
kormányzási szemlélet támaszthatja alá, amelyik a jövedelemegyenlőtlenségek tel-
jes felszámolása helyett az egyéni lehetőségek kibontakozására (equability) helyezi 
a hangsúlyt. Vagyis a jóléti állam további kiterjesztésének paradigmáját felülvizs-
gáló kormányzási gyakorlatra van szükség, aminek révén mérsékelhető a jogosult-
ságoktól való krónikus függés (culture of entitlements), gyorsítható a tehetségek 
kibontakozása, javítható az általános innovációs teljesítmény, a fejlődési képesség, 
ami létfontosságú az ipar 4.0 és a digitális gazdaság korában.
a fenti elvek alapján megszerveződő intelligens gazdasági kormányzás nagyobb 
esélyt adhat arra, hogy hatékonyabban feltárjuk az ipar 4.0 és a digitális gazdaság 
pozitív és negatív hatásait és a köztük lévő kölcsönhatásokat; miközben szellemisé-
gében olyan gazdasági kormányzásról van szó, amely nem a folytonos finomhango-
lást erőlteti, hanem arra törekszik, hogy elkerüljük a nagyon súlyos társadalmi, gaz-
dasági és környezeti kimeneteket. 
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